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RESUME - L'analyse des données collectées dans les exploilations lait ières enquêtées en vue de I ' identif ication et de I 'ana-
lyse de la diversité des modes de fonctionnement des exploitations a montré les diff icultés d'interprétation par une simple
Ânalyse des Correspondances Multiples. Une Analyse Factorielle Multiple sur le même jeu de données divisé en K tableaux
reflétant chacun un thème structurel, fonctionnel ou économique a été menée. Elle a permis de mesurer les écarts entre cha-
cun de ces K tableaux et un tableau moyen. Cette approche thématique des exploitations met en évidence les facteurs ou
ensemble de variables fortement structurants des groupes d'exploitations.
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Island. MFA (Multiple Factorial Analysis) as an analysis tool of bet-
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SUMMARY - The data analysis on the dairy farming systems at the Reunion Island has showed the complexity and dif-
f iculty to interpret the globality of the modalit ies with only an Multiple Correspondence Analysis. An Multiple Factorial
Analysis onl( tables (each table groups many variables which reflect a part of the functioning or situation of the farm) allows
to approach and evaluate the deviations ofeach point relative to a theme (situation) to this average position on the facto-
rial plan. This method opens large possibil i t ies to analyse the similarit ies or deviations between farming systems and eva-
luate the contribution of the main factors.
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INTRODUCTION
A la demande de la coopérat ive la i t ière (SICA LAIT)  et
avec le  concours de d i f férents agents du développement
(EDE, U-APF, centre de gestion), un projet de recherche et
développement CIRAD-PôIe Elevage a été in i t ié  en 2000
pour approcher la  v iabi l i té  et  la  sol id i té  des systèmes d 'ex-
p lo i ta t ion la i t iers à La réunion dans un contexte de change-
ment  probable du système d 'a ide ou de changements teèh-
n rques .  Avan t  t ou te  app roche  p rospec t i ve  d ' ana l yse  des
ef fets  de changements sur  les systèmes d 'explo i ta t ion,  i l  est
pr imordia l  d ' ident i f ier  et  caractér iser  les systèmes d 'ex-
p lo i ta t ion présents.  I l  s 'ag i t  donc de présenter  et  d iscuter
l 'approche méthodologique par I 'Analyse Factorielle Multiple
(AFM) et  son intérêt  pour  analyser  la  d ivers i té  des systèmes
d'explo i tat ion et  les re lat ions ou cohérences ou d ivergences
entre les d i f férentes d imensions de I 'explo i ta t ion qu 'e l les
soient  d 'ordre st ructure l le ,  technique et  socio-économique.
1. MATÉRIELS ET MÉTHODES
Une analyse typologique séparée des données socio-srruc-
ture l les et  des données économiques col lectées en 2000 sur
32 exploitations lait ières nous permet d'rdentif ier des groupes
d'exploitations lait ières avec un ensemble de variables de type
sociô-st ructure l le ,  t chnique t  économique (C.  Taché,  20Ôi) .
Les diff icultés d'interprétation des résultats nous ont conduit
à travail ler sur des groupes de modalités, appelés thèmes. Les
thèmes chois is  ref lè tent  1)  les caractér is t iques socio-cul tu-
re l les dr . r  ménage et  les dotat ions en fàcteur  de prodr . rc t ion à
l ' éche l l e  de  I ' exp lo i t a t i on ,  2 )  l es  modes  de  fonc t i onnemen t
des d i f férents s 'n s tèrnes d 'explo i ta t ion,  3)  les résul tats  éco-
nornic lues qui  t laduisent  un degré de rentabi l i té  à court  te l rne
ou de sol id i té  à long terme.  Le tableau I  ret race les pr inc i -
paux thèmes et  leurs composantes.
les proximités et éloignements entre tableaux sans aller dans
le détail des éléments qui les différencient, (i i) une analyse
fine (intrastructure) qui fournit des éléments d'explication des
différences et ressemblances entre tableaux.
Nous ne détail lerons pas les aspects théoriques de la métho-
de qui ont par ail leurs fait I 'objet de nombreux travaux de
recherche (Escofier & Pagès, I 983, I 984,, 1998 ; Lebart et
a l . ,  1993;  GERI,  1996).  Nous nous l imi terons à une pré-
sentat ion s impl i f iée du pr inc ipe et  de la  démarche anâly-
t i que  de  I 'AFM.
La st ructure des tableaux mul t ip les est  ce l le  que I 'on ren-
contre en prat ique dans les enquêtes.  I l  s 'ag i t  d 'un tableau
X à l individus etp variables résultant de la juxtaposition de
K tableaux à zp var iables te ls  que :
Tableau I
Structuration en thèmes
des informations collectées sur les exploitations
,V:  (Xt , . . . ,  Xk,  Xp)  et  p -  mr + . .  ,  mk + r m k
A chaque b loc k de quest ions (ou thème) correspond un
tableau décr ivant  les mêmes indiv idus à des instants ou dans
des contextes ditïérents (Lebart et al., 1993). Plus concrè-
tement ,  le  tableau inr t ia l  qui  décr i t  les réponses des 32 é le-
veurs aux quest ions re lat ives à chacun des 12 thèmes est
t ransformé en tableau d is jonct i f  complet  o i r  les explo i ta-
t ions sont  en l ignes et  les colonnes correspondent  désor-
mais aux modal i tés de réponses aux quest ions ( f igure l ) .
Les  l i gnes  son t  équ ipondé rées  tand i s  que  I ' on  assoc ie  à
chaque  co lonne  un  po ids  éga l  à  (avec  4 :  nombre  d ' i nd i v i -
dus possédant  la  modal i té  k  et  I  :  nombre d ' ind iv idus tota l )
dont  la  somme par tableau est  ramenée à l 'un i té.  Ceci  v ise
à équi l ibrer  I ' in f luence de chacun des rableaux.
Figure I
Structure du K tableaux
et pondérations associées oumises à
\-r--J poids des modalités
somrne des
poids égale à I
Le poids d 'un groupe de var iables se mesure à I 'a ide de la
valeur  de I ' iner t ie .  Le nombre de var iables et  I ' in tensi té de
leurs re lat ions expl iquent  les d i f férences d ' iner t ie  entre
tableaux. L'analyse factorielle d'un tableau fournit un indi-
cateur qui synthétise cette structuration des relations entre
variables : la première valeur propre. En attribuant à chacune
des variables un poids inversement proportionnel à la pre-
mière valeur propre de I 'analyse factorielle partielle du grou-
pe auquel  e l le  appart ient ,  I 'AFM tente d 'équi l ibrer  le  poids
de chacun des thèmes dans la construction de facteurs com-
muns de différenciation des exploitations. Concrètement,
chaque groupe de variable voit son inertie ramenée à une
même échelle : I 'unité, sans changement de Ia répartit ion de
I ' iner t ie  entre les axes factor ie ls  (Chessel  et  a l . ,  1996).
L 'AFM opère a ins i  grâce à cet te pondérat ion à I 'analyse
simultanée des structures de relations entre variables oour
chacun des thèmes sans que I 'un ne prenne le pas sur  I 'autre.
Les étapes d'analyses notamment graphiques ont tributaires
des possib i l i tés of fer tes par  le  log ic ie l  d 'analyse de données.
Tous les calculs  et  les représentat ions graphiques ont  été
réal isés à I 'a ide du logic ie l  ADE-4 (Thioulouse eT" a\ . ,1997).
2. RÉSULTATS
2.1 Er,rpn pRÉrr.rNrrN.uRr.l : ,\N,\LysES sÉp,rnÉ;ps
Chacun des l2  tableaux fa i t  I 'ob jet  séparérrent  d 'une ana-
lyse des correspondances rnr , r l t ip les (ACM) en vue d ' ident i -
f ier  les thèmes for tement  s t ructurants de la  populat ion étu-
d iée (F igure 2) .  On par le de for tes st ructures lo fsqu'une par t
importante de la  var iabi l i té  du thème est  pro jetée sur  un
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L 'Ana l yse  Fac to r i e l l e  Mu l t i p l e  (AFM)  fa i t  pa r t i e  des
méthodes factor ie l les mul t i - tableaux.  El le  Dermet de met t re
en évidence les relations existant entre les ciifférents thèmes,
donc entre les variables regroupées en blocs, en recherchant
les facteurs communs de d i f férenciat ion des indiv idus sta-
t is t iques,  que sont  les explo i tat ions.  Le pr inc ipal  résul tat  de
I 'AFM es t  donc  un  p lan  commun  de  rep résen ta t i on  des
va r i ab les  e t  des  i nd i v i dus  d i t  p l an  moyen . -Ce  rnodè le  com-
mun aux d i fËrents thèmes est  le  résul tat  d 'une double opt i -
misat ion :  I 'AFM calcule des facteurs oui  svnthét isent  au
mieux  l es  co l ré la t i ons  en t re  t ou tes  l es  i noaâ t i t es  que lque
soi t  leur  thème tout  en étant  des é léments de d i f férenciat ion
importants entre les indiv idus.
Cet te recherche peut  se subdiv iser  en deux sous-analyses :
( i )  une analyse g lobale ( in terst ructure)  qui  a ide à ident i f - ier
t- > :q r ï
!
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nombre l imité de facteurs. D'ores et déjà, i l  apparaît de
fortes structures pour les thèmes < Capital > (ressources ini-
t i a l es  en  t rava i l ,  chep te l  e t  f onc ie r ) ,  <<  T ransac t i on  > ,
< Budget > et < Résultat > et dans une moindre mesure pour
les thèmes < Conduite cheptel > et < Bilan > sur le plan fac-
toriel i-2. On note peu de différcnciation de notre popula-
tion à travers les modalités reflétant les problèmes fourrages
(< Contraintes >), les caractéristiques ociales et historiques
de I'exploitation (< Historique > et < Endettement )).
Figure 2
Diagramme des valeurs propres des 12 ACM séparées
Historique
2.2 Ll nrpnÉsr:xreuoN GLoBALn ut:s rHÈntcs : IN'IER-
STRUCTURE
L'analyse conjo inte des l2  thèmes (ou tableaux)  par  I 'AFM
permet d 'af f iner  l 'analyse et  d 'apprécier  la  contr ibut ion de
chaque  thème à  l a  cons t ruc t i on  du  p lan  fac to r i e l  com-
mun. L'analyse de I ' interstructure st la comparaison globale
des tableaux, c'est à dire la réalisation d'une typologie des
thèmes. Cette comparaison s'effectue via un système d'axes
corrmuns à I 'ensemble des var iables.  Les coordonnées d 'un
thème s'interprètent en terme de liaison slobale des variables
de ce thème'avec les facteurs co--u is  à I 'ensemble des
variables des 12 thèmes. On peut aussi interpréter les proxi-
mités des Doints en terme de ressemblance ou de forte corré-
lation entie thèmes.
Figure 3
Représentation des thèmes sur le plan 1-2 de l'interstructure
de I'AFM. 
"" n*Ji?iîl};ï;[iiy, conrributifs
facteur 2
pu bénéficier d'aides à 1a capitalisation en matière de chep-
tel, les modes d'exploitation du foncier varient selon le degré
de mécanisation, et donc un accès important aux emprunts-
Notons aussi les l iens étroits entre les < conduites de chep-
tel >, et notamment le niveau de renouvellement, avec les
variables du < budget > qui incorporent les subventions.
2.3 Le, REPRÉSENTATION SIMULTANÉE DES TABLEAUX
Il est oossible aussi d'identif ier les modalités clés de diffé-
renciation de la population en représentant leurs proximités
sur les facteurs communs calculés par I 'AFM (Figure non
représentée). Ainsi i l  apparaît sur I 'axe I une forte opposi-
t ion entre les grandes explo i tat ions la i t ières de p lus de
55 vaches la i t ières sur  au moins 15 ha de cul tures four-
ragères et les petites exploitations de moins de 20 vaches lai-
t ières sur  moins de 5 ha.  On peut  par ler  d 'ef fet  de ta i l le
entre des structures en GAEC qui comptent plus de 3 actifs
agr ico les et  les pet i tes st ructures indiv iduel les qui  comp-
tent parfois un seul actif. L'axe 2 oppose les exploitations de
tail le moyenne entre 20 et 35 vaches lait ières sur des surfaces
de 5 à 15 ha que 1 'on ret rouve dans les Hauts de I 'Ouest  et
la  p la ine des Grègues,  les L ianes et  St  Pierre aux pet i tes
explo i tat ions de moins de 20 vaches présentes qui  se déve-
loppent pour partie à la Plaine des Cafres. Les premières
sont  insta l lées depuis I  5  à 20 ans a lors que les secondes
sont dejeunes structures de moins de 5 ans d'âge. Ces deux
types d'exploitation se distinguent aussi par le mode d'af-
fburagement dominant (poids des concentrés dans la ration
moyenne). Ainsi les charges alimentaires s'élèvent à près de
8 500 F/Vache pour les p lus pet i tes st ructures contre moins
de  6  500  F  pou r  l es  p lus  anc rennes .
Dès lors le premier plan factoriel de I 'AFM nous perrnet de
différencier notre population enquêtée n fonction de facteurs
structurels, de modes de conduite et des résultats économiques.
2.4 ANlI,vsB DE L'INTRASTRUCTURE
L'AFM peut  êt re vue comme une analyse in ter-c lasses
(Chesse l  e t  a | . , 1996 ;  Chesse l  e t  a | . , 1997 ) :  l )  une  c lasse
étant définie par une exploitation (représentée par un carré,
qui est son point moyen sur le plan factoriel commun) et 2)
les éléments de la classe par les différents thèmes qui caracté-
risent cet élevage (chaque flèche représente l 'élevage vu
par un thème donné sur le plan moyen). Cette représentation
permet une analyse fine des structures communes aux diffé-
rents thèmes (figure 5).
On retrouve, sur le premier plan factoriel commun, le rôle
fortement structurant des thèmes liés au < capital > et < résul-
tat > d'exploitation. La disposition triangulaire des individus
permet d'identif ier et de caractériser 3 groupes d'exploita-
tions : deux qui se différencient sur I 'axe 1 en fonction de
leur structure, et qui enregistrent des écarts notables en terme
de flux monétaires que ce soit au niveau des charges que des
résultats d'exploitation ; un troisième groupe se différencie
sur I 'axe 2 de part ces résultats économiques (bonne renta-
bil i té brute d'exploitation) et sa gestion prudente de tréso-
rer ie.  Les for tes ressemblances sur  le  p lan < Histor ique ) )
permet d ' ident i f ler  un groupe d 'anciennes st ructures,  qui
soit par expériençe soit en raison des diff icultés physiques
du milieu ont acquis une gestion prudente de leur exploita-
t ion.
Pour deux explo i tat ions proches sur  le  p lan factor ie ls  com-
muns ( représentés par  le  carré)  et  proche pour un thème
donnée,  on peut  aussi  analyser  de for tes d ivergences sur
d 'au t res  t hèmes .  A ins i  ce t t e  ana l yse  pe rme t  d ' é tud ie r  l a
variabil ité des situations sur un thème donné poul des exploi-
tations ayant une forte ressemblance globale (structure com-
rnune proche).
3. DISCUSSION ET DÉVELOPPENIENT
Si cette structuration de notre population peut paraître peu
or ig inale à prern ière vue ( les grandes st ructu l 'es enresis t lent
les f lux monéta i res les p lus i rnpor tants,  les p lus anciennes
structures en voie de cession ont  une gest ion p lus prudente
ou modérée,  etc . ) ,  e l le  fa i t  apparaî t re le  rô le peu st ructurant
ansactlons
I r l
n +  I
',. 01
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Charges d'alirnentation
"Historique
-Endenement
' 
S)'srènre fburrlger
Non seulerrent  I 'anal l  se de I ' in terst ructufe ( f lg l l re  3 )  conf i r -
r l e  une  fb r te  d i f f é renc ia t i on  des  exn lo i t a t i ons  e lon  des
< 'u ' a r i ab les  deta i l l e  >  ( con tenues  dans  l es  t hè rnes  te l s  que  l e
< capi ta l  >,  les <t ransact ions >,  le  < bud-eet  ) ) ,  e tc . )  mais e l le
permet aussi  de déceler  des l iens ét lo i ts  entre (  capi ta l  > et
les < résr- r l ta ts  ) )  ou encore ent [e (  s ls tèrne fbur lager  > et
< endet tement  >.  En ef fet  s i  la  p lupar t  des explo i tat ions ont
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des charges d'alimentation, des systèmes fourragers comme
des contra intes l iées (contra intes géographiques locales,
degré d 'autonomie fourragère)  dans la  const i tu t ion des
groupes. Or les modes d'affouragement (combinaison des
systèmes fourragers, du recours aux concentrés et du degré
d'autonomie fourragère) sont bien souvent cités comme fac-
teurs contraignants et expliqueraient I'importance des charges
opérat ionnel les,  et  par  voie de conséquence les résul tats
d'exploitation différenciés- Plusieurs hypothèses peuvent
être émises :
I  Les  t hèmes  re la t i f s  aux  sys tèmes  fou r rage rs ,  aux
contraintes géographiques et au degré d'autonomie four-
ragère seraient partagés par I 'ensemble de la population.
Pourtant, les micros climats réunionnais ont été bien sou-
vent  analysés comme facteurs de d i f férenciat ion des
systèmes et diff icultés d'élevage ;
r  On pourra i t  également  penser à une quasi - ind iv idual isa-
tion des problèmes fourragers en fonction de la contrain-
te foncière.  du chepte l  et  de la  zone qui  rend d i f f ic i le
toute comparaison ou regroupement ;
r Ces thèmes peuvent aussi participer à une typologie de
notre population indépendante de la précédente;
I  I l  peut  s 'agi r  aussi  d 'un problème de codi f icat ion des
informations relevées au cours de I 'enquête.
Au final, I 'absence de toute signification de ces thèmes peut
nous amener à rediscuter  des quest ions formulées dans le
questionnaire pour approcher ces thèmes.
Dans un oremier  temps.  une AFM a été réal isée sur  les
tableaux âe données mixtes c 'est -à-d i re des tableaux de
données  quan t i t a t i ves  e t  qua l i t a t i ves  ans  qu ' i l  y  a i t  eu
aucr-rn codage des var iables (Escof ier ,  8 . ,  Pagès,  J . ,  1986 ;
GERI,  1996).  Les b locs de var iables quant i ta t ives et  qua-
l i ta t ives font  I 'ob jet  d 'une analyse pré l iminai re séparée,
respect ivement  une analyse en composantes pr inc ipales
(ACP) et une analyse des correspondances multiples (ACM).
La représentation des thèmesl sur le plan de I ' interstructure
' La plupart des variables du thème " Contraintes " étaient très liées au mode
de gestion des fourrages. Elles ont été intégrées au thème " Système fourrager
" du tableau mixte qui ne comporte plus que I I thèmes.
de I 'AFM nous condui t  à  écar ter  I 'hypothèse de problèmes
liés à la codification (figure 6). L'interstructure étant en effet
sensib lement  la  même que cel le  de I 'analyse sur  var iables
qual i ta t ives ( f igure 3) .
Figure 6
Représentation des thèmes sur le plan 1-2 de I'interstructure
de I'AFM sur tableau mixte.
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En f i n ,  l a  p ro jec t i on  su r  l e  p lan  moyen  des  cen t res  de
g rav i t é  de  l a  pa r t i t i on  ob tenue  ap rès  une  c lass i f i ca t i on
des  é levages  su r  l e  t hème  <  Sys lè rne  fou r rage r  >  révè -
l e  I ' ex i s tence  d 'une  fo r te  va r i ab i l i t é  i n t l a  g roupe  ( f i gu -
re  7 ) .  Des  exp lo i t a t i ons  p roches  su r  l e  p lan  fac to r i e l
c o m m u n  o n t  u n e  f o r t e  v a r i a b i l i t é  a u  n i v e a u  d e s
sys tèmes  fou r rage rs .  Cec i  con f i rme  l e  rô le  peu  s t ruc -
tu ran t  de  ce  thème dans  l a  cons t ruc t i on  du  p lan  com-
m u n .  E t  I ' o n  o e u t  c b n c l u r e  à  u n e  c e r t a i n e  i n d é o e n -
dance entre sy i tème fourrager et  s t ructure et  résul tats
économiques ou encore entre système fourrager et  ren-
t a b i l i t é  e t  s o l i d i t é  d ' e x o l o i t a t i o n -
Figure 5
Analyse de I'intrastructure : représentation des écarts entre élevages moyens et les même élevages vus selon les différents thèmes
(extrémité de la flèche, projection en élément supplémentaire) sur Ie plan factoriel moyen l-2.
En grisé, les thèmes les plus contributifs au plan factoriel commun
facteur 2
+
I
*facteur I
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Figure 7
Représentation des centres de gravité de la partition obtenue
après une classification des élevages sur le thème < Systèmes
fourrager 
" 
sur le plan l-2 moyen de I'AFM sur tableau
qualitatif. La connexion des élevages d'une même classe
avec un segment (diagramme en étoiles)
permet de représenter la variabilité intra-type
, Système fourrager
il Pîturasc kiku!u (grandc surlicc). pas dc prrccilc dÈ huchc..nsilâgc mÀi.\
b Pâluràgc ct prrccllcs de lauchc graminées tempéréùs (EBR)
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CONCLUSION
Cette première analyse par  I 'AFM permet d 'approcher la
complexi té et  la  d ivers i té  des explo i tat ions réunionnaises
au travers de I 'analyse inter et intra structure. Des facteurs
communs de différenciation des élevages sont mis en évi-
dence de façon optimale, pour apprécier les divergences ou
ressemblances entre thèmes qui caractérisent un même éle-
vage.
D'un côté pratique, elle permet aussi d'identifier les variables
clés de fonctionnement, qui peuvent être la base d'un suivi
technico-économique.
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